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　　　　　　　　　　　　　　　　ABSTRACT
　The　vo’rtex　theories　of　a　propeller　at　present　have　a　restriction　in　its　a1）plication，　becausc
these　theories　can　llot　take　the　effect　of　contraction　of　slip　illto　acco巳nt　and　pays　llo
attention　upon　the　radial　component　of　induced　velocity，
　The　au亡hor　prcsellts　a　new　solution　which　call’explain　theln．
　　　　　　　1．緒　　　　言
　プロペラの禍動理論はジューコフスキー，ベッチン
キン，べ’ツ，ゴルドシュタイン，河田，守屋の諸氏
によつて取扱はれたが何れも制限された範囲しか成立
　　　7せず』恂怩ﾌ総ての値に対して論ずる事は出來ない。
共主な原因は後流の形が万万の大さにより変化する
事とプロペラ翼から出る自由渦が一定ピッチの螺線を
描かない場合がある篇めである。此等の影響を考慮す
るには今までの解法は不便である。¢径方向の分誘導
速度を省略して居るが自由禍が円柱の表面に巻付いて
居ると仮定した場合万z）一の小さい所では省略する事
が出來ない。実際には牛径方向の分誘導速度は零であ
る。此事実を利用して後流の形を定ある事が出來る。
　著者は此等を論ずるに便宜な一解法を発見した。先
づ循濃がプロペラ翼に沿つて一定で後流の形が円柱で
ある場合を論じ次に之を利用して漸i爽一般の場合を論
ずる事とする。
　　　　2．循環が翼に沿つて一定で後流の
　　　　　　形が円柱の場合
　プロペラの角速度をω，其前方無限蓮の速度をV
とし座標軸はプロペラ軸に沿つて後方にκ軸をとり誘
導速度を求めよ5とする翼に9軸をとり，y軸はX及
X軸に…購直にとる。プロペラ翼から出る自由渦は速度
V！で後方に流れ角速度ωノで回傳するものとする。
プロペラの翼数を7・，傘径を1？とすれば自由禍は翼端
から出る丈であるから其方程式は
　　　　v！　　x＝　　　ノ．0，　γ＝ノ？sin（0－1一θP），　2＝／e　coss（θ　卜θP），
　　　　ω
m，。。：r2（2ヨ≧πP＝＝・，2，3，．＿．，’
　　　　　　fl
で與へられる。
　今自由渦の循環を1’，〆に於ける軸方向，切線方向，
及孚径方向の分誘導速度を夫々τVa，10rttτUrとすれば
ビォ・サバールの法則により
・Va一｣禽1°°讐艶朔
　　　　　　　　　　　PO
…器煮1°°ヨ（r雛鯛．d・・
《課11°°一吻癖賜…
イi［　　　σP＝θ→－ep，
　　N・　＝＝　A’　2＋・・2・一一・・…c…。・（蓄．／2θ・
となる。
　　　　　　　　グ〆　　・＝＝　A’ζ’，・「愚μV〆－1＋ζ！2－－24c・：sσP＋a202
　　　　　　　　　　，
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7Ut－．ｭ嵩1°°一ζ』驚ナ蜘・，
7Vr一w幾1°°血『鍔僧・・
となる。
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　　　　一一。1π1棚・＋・θ、・
　　　　・詳ドr㎝・＋・　ap　d・，
　　～　2n
　　　　θcosσ1メ～θ＝2πsinθノリ
　　∫　2・n　　　　　　　　　　　　　　　°c曲〆～θ＝π2＋2・sin（2ei・）・
1㌦欄・一鳥．蝋叫
　　　　＋一耳「粋耐一・璃
であるから
　　・（・）一　i2n・・s・・ap　de，
　　　　　6
　　・（，，・）一～2＝θ・。幽。P・・napd・，
　　　　　　　6
　　・・（あs）一　i　2　「’・・。・・＋・・“…
　　　　　　　0
とすれば　　　　　　　　　　　　　一
　　・（・）一・・，・（・）一一1－・（・），
　　・（・）－i・一・（・），・（・）一一1・・（・），……
　　ノF（置）＝1（3）＝ノr（5）＝：：・・・…　＝0，
　　1（p，　0）＝＝－2πcosθp，　　　　　・’
　　　　　　　　　　　　　1　　1（P・1）＝一・…2θ・・＋2／（2）・
　　　　　　　　2　　／（P・Z）＝－3．・・α・3θ…
…，・・一一1・画＋一÷・…
・・，，・・＿争画，
1∵臨晒晴ノ（9’・”・一一
　　・・（P，・）一・・＋÷・…（・・。）
ll：：：1‡：：：：鰍訟忽
　　・・（P，・）一÷・』…θ。・…θ。・・竜／（P，・），
・・P…－1…吻・・θ〃＋．静，・）・・
となり
　　f・・f・・一誰渦Σ。ガー⑰）・
　　　　　，、，、、tノ＿2v署∫〃、，，　，，＋、・（2・　1－2），
　　　　　　　ZJ＝11tt＝－Os＝0
　　　　，。〆＝翌童∫ノv2，。。，、／（P，・），7v。・＝o，
　　　　　　　2，曽P’占巴03ゴ0　、
　　　　，。，・！＝一　S・翌翫2“。N、m；”，、。i　／（2・＋2）
　　　　　　　1）＝1ηム＝05＝0
　　　　　　　十ノVp7nelsl！（P，　s）｝
　　　となる。
　　　故に㌧響出來るときは
　　であ箒二幅。に謙＿を謝れ1，一
　　上式からア万を求61）る事が出來る。
　　　　　　3．循環が翼に沿つて一定で後流の
　　　　　　　　形の攣化を考慮Lた場合
　　　　R＝κ（1＋嵩7・sin♂θ），
　　　　匹7ノ！ωノ（1＋2’ae　sinlo　　‘＝・・1）
　　　と頃物ら出憩酬の耀嘩
　　　、菰グい湘轄晦
　　　自由渦上の一点P（X，Pt，のに於ける長さCgSの渦
　　により他のマ点Q（垢γ！，S！）に生ずる談導速度はビ
　　ォ・サバールの法則により
　　　　　　　Tsinレ　　　　tYTV＝一　　一＝・一一．　ds
　　　　　　　4πajp
　　である但し
　　　　鵡一矛舎（fiθ一・’）2＋（左・正n・・一γつ2
　　。は説畿議であ。．
　　　　1：：二趣魂ア。（瀞峠
と努聖鎚㌍鍵魏媚
　　　　　4髪：1』尊魂．，’
　　　　ノ・in・・一鴇季…　ap、
・・
Bな。．赦に竺’
　　　　1・・2－〔k・一一泥（V’　sl・a。＋z・・c・s　ap）　’
　　　　　＋一霧（〆…　a。－zt・in’ap）・・
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　　　　　＋『圃？°劉sinσ”）｝　　・・望毎・（ノ？sinσ～，一ア！）・…
　　　　　十Rxi　sin　Op．．ト．－21「（Vθ一x！）gos　Op　　　　　　　と置けば　　　　・　　　・　　　　．　　・’
　　　　　・劣・（・一・・6・ap）〕・　　　・…一姦一
　　　　　斗．〔t｛π（　　　　　　　　　　　　の　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　コsin　op一θco。　al・）－Pt・｝　　．　　となる。
　　　　　一器伽・蛎．・．．　方欝繧蝋晒及昧垂餓るから其
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
　　　　　　　　・・－fe（・！・・nσ・＋・’c…　ap）・器（〆C・…－x・・i・…）　　　　・
　　　　　　　　　　　　　　　：1　　　　　　　　1t3
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／’3
　　　　　　　　　9｛・L（sl・・グ・・…a・’）－y・｝－45（ア・－xr）s・・・…て∬・（4　sin　a・　－y・）
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で與へられる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：＝n2｛1＋Σ’（tyt＋dtXsin，a2，）cos　2tap｝，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1＝o
　　　ds＝カりoアθ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿
　　　　　　　儒　　　．　　　　　　　　　　・IR　　　Σlrt　s｛．nt　ml　Oa、　c…0
であるから　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t～θ　　1　1＝コ　　　　ー＿一　　　．
一姦譜1～・・、痘・一豊⑭…置n・p　て∵撃1ηsln‘°）2
　　　　　　　　　　　　　㌦た　　　　　　　㍉、≧r幽Slnの’）C°S‘2’t．’ap・
　　　　　＋〆c°s・・t））＋4δ』（〆c・s　a・一一a’　sin・”）〕dO・
・・t－．ﾗ1°°頑…一……・・
　　　　　　　　　　　　　0
　　　　　　　　　　　　　　　＿　　　　　　　dR　　．＿
　　　　　＋θ晦）｝＋e”（　sip　a’1＋・δ．　　　　　　　　　　　　　 　　　　 　　　　　　（／o－・a一つc・sσp
　　　　　　　d－　　　　　．．
　　　　　＋酬4θ一〇（〆一左cos吻　　　　　　レ）〕dθ
…一 健N、吋・7｛・…na・
　　　　　一・…a、，1L〆｝一る秀．・rt・一一・xt）・in・、、
　　　　　　　　－ト　　　　　・筆（R　sin　62，－yノ）〕…
となる。　　　　　i
　　　　　　　グ　　　　　　　．一．　　　　　　　　＿
　　　xノー泥『θ・，〆－Rρ・i・θ・・21・・：Rp…O・，
　　　　ゐ一で．、Σ播θ）一『・｛1・窪ρ
　　　　　　　　　　　　　t＝1　　い　，　　　　　　　　　　　・．
　　　　　　＋1・；”sin　ap）C・f，2t　ap｝，
　　　　＿＿h　　　　　　　　　1十Σ’a．lsint，θ
　　　　if　　　V／　　　　　7－1　，
　　　R・＝π・♂（1十　2三’rt　gin　tθ　　1＝＝1）l
　　　　　　　　a　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．’
　　　　　　　　　　　　　2’（‘戸一‘〆『距一｛1＋ 　　　　　　　　　sin　op）cO㌧2彦ap｝
　　　　　　　　　　　　　1＝0
（｛グ）・一、罵諾曇享；；；1；1峯
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・需デー謬、璽里竺θ℃2sク
　　　冒々2－・＝ん2－♂　（1＋・2’　？’！sln霧θ）L’
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1＝1
　　　　　　　π嵩（ん＋，flrsin　a〃）c°S2t＋具・の・
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　　　　　　　　　　　　　せ・　・一（’餐う2（・一・。）・・．
とすれば　　　．．　　．．・　．　・
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’
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　　　　一ρsinθ0）×｛1＋Σ▼（Ct＋Cl’　si・・　ap）・OS21　ap｝
　　　　　　　　　　　　　　1＝O
　　　　－（0一θ0）sill　ap」Σ（ll十eit　sinσP）COs21＋1σ2・
　　　　　　　　　　　　　tmO
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　　　　　　　　　　　　　　　　e＝＝O
　　　　＋fl’　sill　ap）COs2t＋1・p〕dO
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　　　　　　　　　0
　　…〆一、急1°°卒『隻θ・…　・・　dO
　　　　　　　　　O
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　　　　　＋－4響）躍・・（d・・d・）
　　　　　・ゐ…空を〕〔（2〃・＋吉）一・・一・1・〕
　　　　　一（d、＋d、・・穿一望二）〔（2〃・
　　　　　＋吉）・一・・一・・」〕2－1，－llel＋dc
　　　　　－・　…一均1二｝，一・・一一
t：2），m，0－N’ノ「鑑，0，　　？V2，，m，1－一量一　亙ノ5惹己，O　fr一ノiJ，1’1．，1　，
π、’一・一歪炉茅・？1…万・・…副
　　　　　　　　　　　5一禮一π！峨，・πノ・）7・…？1
　　　　　　　　　　　q亙・腕・・－6fiル・・i？n・・N・y・・・…
　　　　一一一．15編勇、，。N・、＿，2
　　　　　　4
　　　　　　　　　　　Fv　　　　＋　3－N！2霧、，o亙！1，，m，i3，
　　　　　　2　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　「
、
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鵡一、一携ル蕩・鵡捌
　　　」誓稀編云〃易捌tW’・、・”mi2
　　　＋．亙声・蕩，。／⊥．艦，蹴，2
　　　　4　　　　　＼　2　’
＋fi！P”n　1　N－’p）ne：3）
　　　　　　　　　ら　　　一÷π！鵡・Of’醐・
亙一一｛慧か蒜・畝剛
　　　一蓼鵡，・π煽刃協J，
　　　・響栃編（か脚層・1…z
　　　　　　り　　　　　　　　　　＋ノv1》剛ノv！2”，、・3）
　　　　　　　　　　　　　　　●
　　　　　　　　　　　ノ　　　　　　　ノ　　　　　　　　’t　　　　－一夢～軟渤（N・”n，2　」V2hコnis
　　　・tt二，剛稀禰P弓〆論評禰
　　　　　　　　　　　1
　　　　－3　　　oo　　　　　　　ゑ　　　　　　　ヨ　N！2J　7n＝　　 上， 　Np，，，‘・s　　coss　　σ2，
　　　　，　　8≡0
，となる。
　故に
　　　　　　　oe　　　　oo　　7v、、、＝忌．Σ．Σπ、、＿1（、＋／），
　　　　　Z）　＝1m＝＝0・9＝1O
　　　　　　　　◎Q　　　　QQ　　　　　　n　　　　　　　　　　　，　　fcr　t，1＝2’2’2’IY’P，7i、，8ノ（P，s＋1），7Ur，1＝0
　　　　　2J　＝tl　ne＝Os華0
　　　　　　れ　　　oo　　　oo　　fC／r，1：＝　」Σ　　」ジ　　2．’｛2ノノtπ　7yp，η轟，．s　1（s十1）
　　　　　　1’＝1η↓＝Os＝0
　　　　　十Np，ne，sノγ（P，　s＋の｝
　となる。
　之によりρ及θoを種々変化した場合の誘導速度を
求める事が出來る。
　　〔τσr〕o。＝．o＝O
　　　J／！　＿　　　1ノ「十〔fora〕θ0自0
　　　κω’　κω＋〔τVt）e。＝．o’
　　〔盈（1＋ttt’、・・　・・nt　e）色≧1・bt
　　　　琳ξ・・）ce・・’・・｝｝－1
　　　　＿　v＋〔7σa〕P司
　　　　　　κω＋〔”・eJt〕P司
であるからρ或はOoを種々変化してη及alを定め
る事が出來る。
とすれば
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